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© Rollbalg-Luftfeder. 



© Die Erfindung betrifft eine Rollbalg-Luftfeder, de- 
ren Abrollkolben sich gegentiber koventionellen Aus- 
fuhrungen durch geringeres Gewicht und verminder- 
te Materialkosten auszeichnet Dies wird durch eine 



Unterdimensionierung der Abrollkolbenwandung er- 
reicht, die durch einen im Innenraum des Abrolikol- 
bens erzeugten Oberdruck kompensiert wird. 
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Rollbalg-Luttfeder 



Die Erfindung betrifft eine Rollbalg-Luftfeder 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 
Derartige Luftfedern sind in einer Vielzahl von Aus- 
fUhrungsformen bekannt und haben sich u.a. als 
Fahrzeugfederungen, insbesondere zur Abfederung 
der Radachsen von Lastkraftwagen und Autobus- 
sen, in der Praxis in groflem Umfang bewahrt. 

Im Zusammenhang mit den Bemuhungen, zum 
einen die Herstellkosten eines Aggregates wie bei- 
spielsweise eines Kraftfahrzeuges durch Auswahl 
preisgQnstiger Werkstoffe zu reduzieren sowie das 
Aggregatgewicht bei vorgegebenem Gesamtge- 
wicht zugunsten der aufnehmbaren Nutzlast zu ver- 
mindern und zum anderen die Federungseigen- 
schaften, insbesondere durch Verringerung der un- 
gefederten Massen, zu verbessern, steilte sich die 
der vorliegenden Erfindung zugrundeiiegende Auf- 
gabe, eine Rollbalg-Luftfeder zu schaffen, die sich 
bei geringen Herstellkosten durch geringes Ge- 
wicht, hohe Belastbarkeit und optimaie Federeigen- 
schaften auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird gemSB der vorliegenden 
Erfindung durch eine Rollbalg-Luftfeder der ein- 
gangs genannten Gattung gelost, die die im kenn- 
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angege- 
benen Merkmale aufweist. In den UnteransprUchen 
sind vorteilhafte AusfQhrungsformen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung gekennzeichnet. 

Bei den in der Vergangenheit durchgefUhrten 
Versuchen, insbesondere am Abrollkolben von 
Rollbalg-Luftfedem Gewichtseinsparungen zu erzie- 
len, hatte sich gezeigt, daB die Verwendung leich- 
terer Werkstoffe und geringerer Wandstarken im 
allgemeinen zu elner Verringerung der mechani- 
schen Festigkeitswerte der Wandung des Abrollkol- 
bens fOhrte. so daB dieser den in der Praxis auftre- 
tenden Belastungen nicht mehr gewachsen war. Es 
traten nSmlich in dem Bereich des Abrollkolben- 
mantels, auf dem sich der Rolibalg beim Einfedem 
Gber seine Rollfalte abstUtzt, Verformungen und 
BrGche der Mantel wandung auf. 

Die vorliegende Erfindung schlagt in Abkehr 
von der dem Fachmann zur Vermeidung solcher 
Defekte nachstliegenden Moglichkeit Uberraschen- 
derweise nicht eine den auftretenden Belastungen 
entsprechende staVkere Dimensionierung der Man- 
telwandung des AbrolEkoibens vor, sondern lost die 
gestellte Aufgabe dadurch, daB der innenraum des 
Abrollkolbens in an sich bekannter Weise luftdicht 
verschlossen und mit einem Uberdruck gefUllt wird, 
der den von auBen, insbesondere im Bereich der 
Rollfalte, auf die Mantelwandung gerichteten Kraf- 
ten entgegenwirkt und diese teil weise kompensiert 
Das heiBt, die Mantelwandung des Abrollkolbens 
einer erfindungsgemaflen Rollbalg-Luftfeder ist im 



Vergleich zu den auf die Mantelwandung gerichte- 
ten auBeren Kraften bewu/Jt unterdimensioniert 
ausgefOhrt, und zwar in dem MaBe, in dem diese 
Krafte von den durch den Innendruck erzeugten 

s Gegenkraften aufgefangen werden. 

Vorzugsweise wird der Innendruck im Abrollkol- 
ben dadurch erzeugt, daB der nach auflen abge- 
dichtete Abrollkolben-lnnenraum tJber mindestens 
eine Sffnung mit dem Innenraum des Rollbalges in 

io Druckverbindung steht, so daB unter alien Betriebs- 
bedingungen in beiden Innenraumen derselbe 
Druck herrscht. Dies bringt den weiteren wesentii- 
chen Vorteil mit sich, daJ5 den im praktischen Be- 
trieb auftretenden dynamischen Anderungen der 

75 auCeren Belastung genau entsprechende Gegen- 
krafte aufgrund der belastungsproportionalen ErhQ- 
hung des Innendruckes in jedem Betriebszustand 
entgegenwirken. Das heifit, jede Erhohung der au- 
Beren Belastung und insbesondere alle im dynami- 

20 schen Betrieb auftretenden Belastungsspitzen wer- 
den automatisch durch die damit verbundene Erhb*- 
hung des Druckes im Innenraum des Rollbalges 
und des Abrollkolbens und die dadurch an der 
AbroIIkolben-innenwand erzeugten GegenkrSfte 

25 kompensiert. Da die Anderungen der von auflen 
und von innen am Abrollkolbenmantel angreifenden 
Kr§fte synchron ablaufen, ist die angestrebte Kom- 
pensationswirkung jederzeit gewahrleistet. 

Oberraschenderweise hat sich gezeigt, daB da- 

30 mit ohne zusStzliche konstruktive MaBnahmen eine 
Reduzierung der WandstSrke des Abrollkolbenman- 
tels urn bis zu 50% mSglich ist, die zur Gewichts- 
reduzierung genutzt werden kann. 

Die vorliegende Erfindung eroffnet der Verwen- 

35 dung von Kunststoffen und der Ausnutzung der 
kunststoffspezifischen Herstellungs-, Gewichts- und 
anderen Gebrauchsvorteile fUr Luftfeder-Abrollkol- 
ben ganz neue Moglichkeiten. Es konnen sowohl 
thermoplastlsche als auch duroplastische Werkstof- 

40 fe zur Anwendung kommen, die vorzugsweise 
durch eingelagerte Fasern, insbesondere Glasfa- 
sern, verstarkt sind. Dabei ist es zweckmaBig, die 
Fasern so anzuordnen, daB sie Uberwiegend in 
Umfangsrichtung der Mantelwandung des Abrollkol- 

45 bens veriaufen. 

In einer bevorzugten Ausftlhrungsform enthSIt 
der Abrollkolben einen zentrischen Stem pel, uber 
den sich sein dem Rolibalg zugewandter Mittelteil 
gegenOber seiner Aufstandsflache abstutzt. Dieser 

50 Stempel ist vorzugsweise konisch, sich in Richtung 
des besagten Mittefteiles verjungend ausgebildet, 
so daB er sowohl in Richtung der Rollbalgachse als 
auch schrSg dazu auf ihn einwirkende Kr§fte auf- 
nehmen kann und er dem Abrollkolben zusStzliche 
axiale und seitliche Stabilitat verleiht. Insbesondere 
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unter fertigungstechnischen Gesichtspunkten tst es 
vorteilhaft, den Abrollkolben so auszubilden, dafl 
einerseits seine Mantetwandung und der obere Mit- 
telteil und andererseits sein unterer Verschlufl und 
der besagte Stempel jeweils einstUckig geformt 
und die beiden Formteile dichtend test miteinander 
verbunden sind. 

Die Offnung bzw. die Offnungen, Uber die die 
Innenraume des Abrollkolbens und des Rollbaiges 
miteinander in Verbindung stehen und durch die 
der Luftaustausch sowie die Druckubertragung zwi- 
schen den beiden Innenraumen stattfindet, ist 
(sind) zweckmSflig als Strfifmungsdrossel(n) aus- 
gebildet wodurch sie eine DSmpfung der Ein- und 
AusfederbQwegungen bewirken. 

In Weiterbildung des Erfindungsgedankens 
kann die Wandstarke des Abrollkolbenmantels zu- 
satziich dadurch verringert werden, dafl man im 
Abroilkolben-lnnenraum ein luftdurchlSssiges form- 
steifes StOtzgerQst anbringt, das ebenso wie der im 
innern des Abrollkolbens herrschende Oberdruck 
den von auflen auf den Abroltkolbenmantel einwir- 
kenden KrSften entgegengerichtet ist und somit 
den Innenluftdruck in seiner StUtzfunktion ergSnzt. 
Neben der Moglichkeit, ein solches StUtzgerOst in 
Form eines Gitterwerks oder angeformter StUtzrip- 
pen zu realisieren, besteht eine besonders vorteil- 
hafte Variante darin, den Abroilkolben-lnnenraum 
mit einem offenporigen Hartschaum oder aber ei- 
ner dichten Packung harter, beispielsweise kugel- 
formiger Parti ke I auszufUllen, die sich aneinander 
abstUtzen, ohne den freien Luftdurchtritt wesentlich 
zu beeintrachtigen. 

Die beigefugte Zeichnung veranschaulicht die 
Erfindung in vereinfachter, nicht maflstSblicher Dar- 
stellung anhand eines AusfUhrungsbeispietes: 

Die dargestellte erfindungsgemafle Rollbalg- 
Luftfeder weist einen zwischen zwei Befestigungs- 
flanschen 2 und 3 eingespannten, aus elastomerem 
Werkstoff mit oder ohne Verstarkungseinlagen ge- 
bildeten Rollbalg 1 auf. Der Befestigungsflansch 2 
ist zu einem Abrollkolben ergSnzt, an dessen Man- 
telwandung 2.3 sich die Rollfalte 1.1 des Rollbaiges 
1 abstlltzt Der Abrollkolben 2 ist nach unten mit- 
tels der Verschluflplatte 2.4 luftdicht verschlossen, 
wobei im dargestellten AusfUhrungsbeispiel an die 
Verschluflplatte ein konischer Stempel 2.5 einstuk- 
kig angeformt ist, Uber den sich der obere Mitteheil 
2.1 des Abrollkolbens 2 gegenUber der Verschlufl- 
platte 2.4 abstQtzt 

Die Innenraume 1.2 des Rollbaiges 1 und 22 
des Abrollkolbens 2 stehen Uber Offnungen 2.6 
miteinander in Verbindung, so dafl der Innendruck 
P1 des Rollbaiges praktisch mit dem Innendruck 
P2 des Abrollkolbens ubereinstimmt. Da der innen- 
druck P2 an der Mantelwandung 2.3 nach auflen 
gerichtete Kr^fte K2 erzeugt, die den von auflen 
auf die Mantetwandung einwlrkenden Kr&ften, und 



zwar insbesondere der AbstQtzkraft K1 der Rollfalte 
1.1 des Rollbaiges 1 entgegengerichtet sind, ist die 
Mantelwandung 2.3 des Abrollkolbens 2 erfin- 
dungsgemSfl bezUglich ihrer mechanischen Festig- 

5 keitswerte in dem MaBe unterdimensioniert, in dem 
die GegenkrSfte K2 die Mantelwandung 2.3 abstUt- 
zend entlasten. Da die dam it erzeugte Entlastung - 
zumindest bezUglich der in Richtung der Flachen- 
ormalen wirkenden KrSfte - tatsachlich sehr weitge- 

10 hend wirksam wird, ist die erzielte Einsparung an 
Gewicht und Wan dungsm ate rial betrachtlich. Der 
innendruck in Rollbalg-Luftfedern, der erfindungs- 
gem&fl zur gezielten Reduzierung der Festjgkeit 
der Mantelwandung 2.3 des Abrollkolbens 2 ausge- 

is nutzt wird und der im statischen Zustand beispiels- 
weise ca. 5 bar betragt, kann nSmltch im dynami- 
schen Betrieb auf das 2- bis 3-fache dieses Wertes 
ansteigen, was es plausibel erscheinen la fit, dafl 
bei elner erfindungsgemSfl konziplerten Rollbalg- 

20 Luftfeder die Mantelwandung des Abrollkolbens im 
Vergleich zu derjenigen bekannter, konventionell 
ausgelegter Rollbalg-Luftfedern um bis zu 50% un- 
terdimensioniert werden konnte, ohne dafl Einbu- 
flen der Belastbarkeit in Kauf genommen werden 

25 muflten. 

Lediglich zur ErgSnzung der sttltzenden Wir- 
kung des Abrollkolben-lnnendruckes P2 weist die 
dargestellte Rollbalg-Luftfeder fUr den Fall extremer 
Belastungsspitzen und/oder anomaler Wirkrichtun- 

30 gen der auftretenden Belastungskomponenten im 
innenraum 22 des Abrollkolbens ein StUtzgerQst 
2.7 auf, das den Abrollkolben auch gegen seitJiche 
Verformungen aussteift und das femer eine Oberla- 
stung des Stempels 2.5 verhindert, falls es infolge 

35 Druckverlustes im RollbaJg-lnnenraum oder bei ex- 
tremen Einfederungsbewegungen zum Aufsetzen 
des Puffers 3.1 auf den oberen Mittelteil 2.1 des 
Abrollkolbens kommt. 

AO 

Anspriiche 

1 . Rollbalg-Luftfeder mit einem zwischen Befe- 
stigungsflanschen (2, 3) eingespannten, aus etasto- 

45 merem Werkstoff mit oder ohne Verstarkungseinla- 
gen gebildeten Rollbalg (1), wobei mindestens ei- 
ner der Befestigungsflansche zu einem Abrollkol- 
ben (2) erganzt ist, an dessen Mantelwandung (2.3) 
sich eine Rollfalte (1.1) des Rollbaiges (1) beim 

so Einfedem abstUtzt, dadurch gekennzelchnet, dafl 
der Innenraum (2.2) des Abrollkolbens (2) in an 
sich bekannter Weise mit einem luftdichten Ver- 
schlufl (2.4) versehen ist und mit dem Innenraum 
(1.2) des Rollbaiges (1) Uber mindestens eine 6ff- 

65 nung (2.6) in D ruck verbindung steht und dafl die 
Mantelwandung (2.3) des Abrollkolbens (2) bezOg- 
llch ihrer mechanischen Festigkeitswerte im Ver- 
gleich zu den im Bereich der Abrollfalte (1.1) auf 
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sie einwirkenden Kraften (K1) in dem Mafle unterdi- 
mensioniert ist, in dem diese Krafte (K1) durch die 
durch den Innendaick (P2) des Abrollkolbens (2) an 
der Mantelwandung (2.3) erzeugten GegenkrSfte 
(K2) kompensiert werden. 5 

2. Rollbalg-Luftfeder nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Abrollkolben aus einem 
thermoplastischen oder duroplastischen Kunststoff 
gebildet ist. 

3. Rollbalg-Luftfeder nach Anspruch 2, dadurch 10 
gekennzeichnet, daC der Kunststoff durch in ihn 
eingelagerte Fasem, insbesondere Glasfasern, ver- 
stSrkt ist. 

4. Rollbalg-Luftfeder nach einem der Anspru- 

che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Fa- is 
sern Uberwiegend in Umfangsrichtung der Mantel- 
wandung (2.3) des Abrollkolbens (2) verlaufen. 

5. Rollbalg-Luftfeder nach einem der AnsprU- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da/3 sich der 
Abrollkolben (2) an seinem Mitteltei! (2.1) Uber ei- 20 
nen Stempel (2.5) gegen den VerschluB (2.4) ab- 
stUtzt, wobei der Stempel (2.5) konisch, sich vom 
Verschlufl (2.4) zum Mitteltei! (2.6) verjUngend, aus- 
gebildet ist. 

6. Rollbalg-Luftfeder nach Anspruch 5, dadurch 25 
gekennzeichnet, dafl einerseits die Mantelwandung 
(2.3) und der Mittelteil (2.1 ) sowie andererseits der 
VerschluB (2.4) und der Stempel (2.5) Jewells ein- 
stUckig geformt und die beiden Formteile dichtend 
miteinander verbunden sind. 30 

7. Rollbalg-Luftfeder nach einem der AnsprG- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die den 
Abrollkolben-lnnenraum (2.2) mit dem Rollbalg-ln- 
nenraum (1.2) verbindende(n) 6ffnung(en) (2.6) als 
schwingungsdSmpfende Str5mungsdrossel(n) aus- 35 
gebildet ist (sind). 

8. Rollbalg-Luftfeder nach einem der AnsprU- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Innenraum (2.2) des Abrollkolbens (2) ein formstei- 

fes StOtzgerUst (2.7) enthSlt. 40 

9. Rollbalg-Luftfeder nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das StOtzgerUst (2.7) durch 
einen offenporigen Hartschaum gebildet ist 

10. Rollbalg-Luftfeder nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, da/S das StOtzgerUst (2.7) 45 
durch harte, unter Freilassung miteinander in Ver- 
bindung stehender ZwischenrSume dicht gepackte 
Parti kel gebildet ist. 
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